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1 Syfte

Bygginnovationen syftar till att starka svensk byggindustri och svensk byggforskning i ett inter-
nationellt perspektiv genom att tydliggora byggsektorns effektivitet samt att ge anvisning om
vilka forskningsinsatser som ar mest angelagna for att astadkomma forbéttringar i vara pro-
dukter, processer och system.

Inom ramen for Bygginnovationens fas 1 utvecklas effektivitetsmatt som ska anvéndas dels
for att vardera och styra forskningsinsatser och dels for att méta effektivitet pa bransch-, pro-
jekt-, process- eller produktnivé. Vidare identifieras kunskapsluckor och forskningsbehov.
Effektivitetsmattet omfattar & ena sidan de resurser 1 form av arbete, material mm. som for-
brukas, ’input’, och & andra sidan den nytta som skapas, ’output’. I nytta l14ggs savél direkt
kundnytta som samhéllsnytta.

2 Analysomrade med avgransningar

Denna rapport redovisar resultatet av arbetet 1 analysgruppen for Kontorshus. Utredningen
begrinsas till projektering, byggande och forvaltning av huset enligt figur 1. Detta dr en med-
veten avgriansning for att nd konkreta resultat inom valda omrdden men innebir inte att det
saknas potential till utveckling inom planprocessen. Genomgripande renoveringar behandlas
av en annan analysgrupp.

Planprocoss Projoekloring Bypgando Forvallning Rivring

-

Figur 1. Analysgruppen for kontorshus behandlar projektering, byggande och forvaltning.

3 Gruppens sammansattning

Analysgruppen har letts av Mats Oberg, NCC.
Ovriga medverkande har varit;

Tony Andersson, Bravida

Hans Bagge. LTH, avd Byggnadsfysik

Dennis Johansson, LTH, avd Installationsteknik
Sigurd Karlsson, tidigare Skanska

Anne Landin, LTH, avd. Byggproduktion
Stefan Sandesten, f.d. Byggherrarna

Rapporten har sammanstllts av Mats Oberg.

4  Metod for datainsamling och analys

Analysgruppen har genomfort fyra arbetsmdten for planering, diskussion och analys. Atta
intervjuer har genomforts med arkitekter, byggherrar, och forvaltare med syfte att identifiera
visentliga aspekter, utvecklingstrender och utvecklingsbehov. Intervjuerna har baserats pa en
gemensam mall och sammanfattas i bilaga 2.

Vidare har litteraturstudier genomforts som refereras i rapporten.

Ett examensarbete har genomforts vid LTH, avd. Byggproduktion, for att préva de forslag pa
effektivitetsmatt som tagits fram inom Bygginnovationen (Brochner, 2010)
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5 Kontorsbyggandet i Sverige. Oversikt och exempelprojekt

Det finns i Sverige drygt 31.6 miljoner m” renodlade kontors- och forvaltningsbyggnader.

Investeringarna i privata och offentliga lokaler uppgick sammanlagt till 91 miljarder kronor
2008. Drygt 58 miljarder kronor investerades i privata och drygt 32 miljarder kronor i offent-
liga. I Figur 2 redovisas investeringarnas utveckling. Mellan 1950 och 1970 6kade invester-
ingarna kraftigt. Utvecklingen forklaras av en stark allmén ekonomisk expansion i kombina-
tion med en snabb utbyggnad av vard- och utbildningsvésende. Efter 1970-talet har fluktua-
tionerna varit stora. Det dr framfor allt de privata lokalinvesteringarna som i mangt och myck-
et foljt konjunkturcyklerna medan de offentliga utvecklats i en jamnare takt.

Mdkr 2008 ars priser
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Figur 2. Investeringar i lokalbyggnader. (Kalla: BI/SCB)

For att undersoka utvecklingen 6ver tid har analysgruppen studerat *’Karlahuset’ i Kv. Garni-
sonen fran tidigt 1970-tal respektive Kv. Riga med inflyttning 2010, biagge i Stockholm.

Karlahuset, som var inflyttningsklart 1971 representerar datidens mest avancerade kontors-
byggande, med Byggnadsstyrelsen som bestéllare. Byggnaden ingér i Kv Garnisonen som
omfattar 180.000 m” kontorsarea. Utgangspunkten i arkitektuppdraget till Tage Hertzell och
ELLT arkitekter var att samtidigt utveckla en generell och flexibel kontorsbygglada, baserad
pa prefabricerade byggdelar. En grundlédggande filosofi var att skilja pé delar som &r varakti-
ga, ’byggnadsknutna’ och forinderliga *verksamhetsknutna’, se dven figur 12 nedan. Aven
projekteringsprocessen var avancerad. CAD tekniken forgreps genom att arbeta med transpa-
ranta ritningar i lager. Stommen var prefabricerad betong med spianda bjélklagselement for att
klara stora spannvidder och laster. Den birande stommen kldddes med fasadelement av alu-
minium som ger viadersbestandighet och ar helt underhallsfria, se figur 3.
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Figur 3 Kv. Garnisonens gatufasad och exempel pa fritt placerade installationer

Alla installationer ar placerade skiljt frdn stommen och &r darfor enkelt utbytbara och tillgéng-
liga for service. Se figur 3.

Materialval ar vdl genomténkta. Golv i allménna ytor dr av hardbrdnd Hoganisklinker som i
princip ar outslitliga. Arbetsplatserna &r antingen cellkontor i de 6vre vaningsplanen eller
landskap i nedre delar. Det ursprungliga servicekonceptet var att tillhandahalla ett mycket
brett utbud som ingick i hyran. Det breda utbudet finns idag kvar i huset med skillnaden att
nyttjaren betalar specifikt for den tjanst man anvander. Huset planerades med en tédthet pa 20
m” per arbetsplats i cellkontorens normalplan med tvé olika typmoduler, en stérre och en
mindre.

I Kv. Riga uppfor Vasakronan ett kontorshus anpassat for en forsta storre hyresgést. Byggna-
den omfattar 33.400 m* BTA med drygt 20.000 m* LOA kontor plus 4.000 m2 LOA restau-
rang och butik. Ljus BRA ir 23.400 m®. (Areadefinitioner enligt 7.1.1).

Liksom Garnisonen dr stommen av prefabricerade betongelement och dven hér har man valt
en fasad med tanke pa vadersbestindighet och underhallsfrihet. Laget i Véartahamnen &r ett
mycket vind- och regnutsatta. Valet foll darfor pa en tung fasad av betongelement dar mycket
stor vikt har lagts vid fasadelementets ytstruktur, farg, storlek och indelning samt fogutform-
ning for att fa en sé tilltalande estetisk och driftsvinlig fasad som mojligt. Byggnadens stora
glasade ytor i fasad och tak 1 ljusgard samt fonsterband dr utférda med mycket stora krav pa
tathet. Skyltar eller 6vrigt “eftermontage” placeras enbart pa sirskilda ytor kladda med pléat
eller glas for att inte skada fasadens téthet och utseende genom rinningar av smuts.

Riga préglas av en hog ambition med avseende pd miljo och marknadsfors som ett gront kon-
torshus, vilket dven har varit viktigt for hyresgisten. Huset siktar pa klassning i hogsta kate-
gori enligt flera miljovarderingssystem och dr projekterat for ett energibehov motsvarande
mindre dn hélften av normkravet. For att minska kylbehovet har avancerat solavskdrmande
glas anvénts. Fasaderna har basta mojliga virmeisolering enligt betongelementleverantoren.
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Huset ér forsett med avancerad varmeétervinning, VAV-system och ér forberett for att kunna
kylas med vatten frdn hamnbasséngerna. Byggnaden &r ocksa utrustad med solceller. Hyres-
kontraktet tillater en viss glidning 1 innetemperaturen vilket minskar behovet av att behova
gasa och bromsa klimatanlidggningen. Mélet &r att stilla upp grona hyresavtal med gemen-
samma mal med hyresgasten.

Liksom Garnisonen har man planerat byggnaden for hog flexibilitet. Varje vaningsplan kan
delas for tre olika hyresgéster och huset dr forutom huvudentren forsett med tva extra entreer
med egna trapphus som kan fungera som alternativa ingangar till byggnaden. For framtida
ombyggnader har fasaden forsetts med ett vertikalt strdk med helt 6ppningsbara sektioner dér
skrymmande material och inredning kan lyftas in och ut. Den forsta hyresgisten har en myck-
et hog nyttjandegrad med 12 m? per anstilld i kontorslandskap. Se figur 4. Klimatanliggning-
en dr dessutom dimensionerad for 100% beldggning. Byggnaden har relativt hog vaningshdjd
vilket medger undertak och 6vergolv dir kanalisationen kan dras for klimatisering, belysning,
tele och el.

— — T
.I ] I? | - .Ii '
I Fa i r| o
: 'I'.‘. =i o

Figur 4. Interiorbild fran Kv. Riga. Kontorslandskap med tat placering av arbetsplatser.

6 Tillgangliga méatningar och data relaterade till kontors effektivi-
tet och prestanda

6.1 Tillgdngliga méitningar, matt och data pa bransch- och foretagsniva

Det finns ett antal omraden ifrdga om output- och inputparametrar som kan anvéndas som
utgdngspunkt for métning av effektivitetsutveckling.
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Energianvindning 1 lokaler redovisas 1 gemensam statistik fran Energimyndigheten och SCB
(Energimyndigheten, 2008). Figur 5 redovisar t.ex. genomsnittlig energianvindning for olika
argangar i olika typer av lokaler. Den 6vre tabellen inkluderar komfortkyla. Av statistiken
framgér att byggsektorn har kunnat dstadkomma en avsevird forbéttring nir incitament fore-
kommit, i detta fall 1970-talets oljekris, men att i dvrigt ingen ndmnbar utveckling skett.

Tabell 12 Genom:nittliz energianvindning (inldusive fjarrkyla samt el f6r komfortlkyla) per m* uppvirmd area i lokaler dr 2008, fordelad efter tvp av

lokal och byggar [KWhim?]

Table 12 Averzge energy use (melusive cooling) per m” heated area of premises in 2008, by type of premmses and building vear [KWhim’]

Typ av loxal Eygoar
-1340 1241-13e0 1361-1570 1371-1380 1981-1330 1591-2000 2001- Uppglrt samtilga
eaknas
Basidder 137 = 12 142 + 15 152 + 26 123 =+ 3 83 = 23 126 =+ 16 127 = M E6 = &3 120 + 21
Hodell, restaurang, elevhem 142 = 10 160 £ 31 1468 = 2E 28 = 34 123 = 14 124 = 1€ 121 2 14 121 = 32 135 & T
gdrav restaurang 14 = 17 185 = 81 158 = 4E 120 = 20 113 = 22 129 = 30 137 =2 24 181 = 47 146 £ 13
Kaontor ozh Mrealining 125 = 7 113 = E 114 = 10 130 = a 94 = 7 105 = 1D 114 = 16 145 = 37 116 = 4
Lissmiedelshands 151 = H 93 = 2B 137 = 3% 12 = 19 | = 27 140 = o4 123 = 18 111 *° 127 = 14
C'_."'g nande 126 = M e = 23 120 = 14 118 = 13 95 =z 15 1o = 1€ 110 2 15 = 10 115 = B
186 = 15 137 %= & 124 = 15 137 = 15 133 = & 134 = 1€ 120 = I7 120 =2 A 160 &= g
q 121 = 18 175 = &7 164 = 26 123 = 1N 118 = ] 116 = 1€ gz " 156 = C 4z = 14
Skalar (farskala — unlversiet) 129 = 1 141 = 9 137 = 12 127 = 11 T 13 126 = 14 07 = 20 139 = 1 134 = El
Bad-, spori-, idrottzanidggringar 134 = 27 141 + 1@ 172 =+ 41 159 = 33 162 + 69 184 + 92 183 03 = 20 161 £ 21
Eyraar, kapsll 113 = 14 faa = 158 + 33 128 = 35 40 = 75 1o - . 145 = 45 134 + 19
Teater, konsert, blogral 123 = 2 123 = 25 132 = 16 122 = 0 = A 17 = 1B 150 ° 166 = 16 M N
Varmgarage 140 = 13 3 = A7 126 = 17 142 = 2@ 91 =z 19 138 = 106 * 133 = &8 12Fr £ 11
Grwriga lokaler 121 = 14 184 = 31 138 = 24 161 = 19 29 = 34 ap = 24 B8 = 14 110 = 33 129 = 13
Uppqgift 6aknas 301 = a 171 = - f4a * 293 * 155 = a 83 + o
SAMTLIGA LOKALER 135 = 5 138 &= T 144 = g 134 = L] 11 = T 120 = g 118 = 10 134 = 12 132 = 3

Anz. Den redoviszde skatmingss + tllhorende &k

margiza] utglr s 55

= kezfidensizturvall e=der aztzgende 2it coderstkzingsvarizbeln &1 normalfondalad.

Tabell 13 Genomsnittliz energianvindning {exldusive fjarrlyla och el for komfortkyla) per m* uppvirmd area i lokaler ir 2008, fordelad efter typ av

loleal och byggir [EKWh/m®]

Tahble 13 Average enerzy use (excluding cooling) per m* heated avea of premizes in 2008, by type of premises and buildng vear [EWhim']

Typ av lokal Syggar
—-1340 1541-130 1381-1570 1371-1580 1581-1330 1591-2000 2001- Uppgltt Samfilga
saknas

Bostdder 13 = 11 141 = 18 138 = 18 121 = 27 B2 =& 22 125 = 9 126 = 24 B8 = &3 Tx 20
Hotell, restauwrang. elevnem 133 = 10 151 = 26 zr = 17 119 = 32 119 = 16 122 £ 1k 116 = 9 121 = 32 129 = T
darav restaurang 143 = 16 1Ee = 44 121 £ 12 120 =2 2 110 = 121 £ 38 122 = 13 181 = 47 14 = N
Kontor och Tarvaitning 113 = ] e = E 10E & 9 100 = 7 34 = T 85 = 9 9 x 15 138 = N 1+ 3
Livsmedelshands M=z 35 95 £ 2B 125 = 28 0E = 12 £ £ 23 131 £ BE 116 = 19 11 - M4 = 12
C'_."g nande 132 = 1 113 = 23 o2 £ 10 meE = 11 3£ = 15 107 £ AT 106 = 11 104 = 10 108 = E
Ward, dygne? runt 178 = 19 135 = & 158 £ 16 134 2 15 124 = 3 131 £ 16 120 = 27 143 = M 145 = &

wilg ward 120 = 19 74 = &8 53 27 123 = 1 15 = ] M3 = 14 81 186 = 24 138 = 14
Skolor (forskola — universiet) 128 = N 139 = 9 138 = 12 138 =2 1 14 = 12 121 &+ 1€ 101 = 13 128 = M 132 = El
Bad-, sport-, Mrottsanidggningar 1M =2 26 a0 £ 1B 156 £+ 35 152 = M 142 £ 70 184 + 82 137 103 = 20 146 = 19
Kyraor, kapell 118 = 14 19g = 156 £ 33 28 2 4 140 = 75 o " . 145 = 45 14 = 19
Teater, konsert, blogral 1M = 19 139 + 26 27+ 18 130 = M 29 = 30 102 £ 2Z7 125 " 189 = 17 123 = 10
varmgarage 118 = 13 11 = A7 168 £ A7 138 = 2 85 = T 129 £ 35 H] 132 = L] 116 = 11
Crwriga lokaler 117 =2 13 56 £ 3D 128 + 27 157 = 20 Ba £ 20 83 £+ 21 Mz 15 190 = 33 2 = 13
Upgpglt saknas 185 = a 152 = - - =i 83 " 107 = a 124 = o
SAMTLIGA LOKALER 128 = 3 138 = T 133 =+ T 124 = 5 104 = T 113 = 8 105 = B 130 = 12 124 » 3

Anza. Den redowisade skatminges -+ tllbarands Sk

margizal utgr st 5% keafidsnsimturvall nader aztzgende 2t wodursdkzingsvariabeln & normalfiodalad.

Figur 5 Genomsnittlig energianvandning olika typer av lokaler med olika nybyggnadsar, en-
ligt Energimyndigheten/SCB. Den 6vre tabellen med och den undre utan komfortkyla.

Niér det géller mitning av input finns byggkostnader i medeltal fo6r kontor av olika standardni-
va fordelade pa bygg och installationer arsvis fran 1992 och framét enligt Bygganalys (2010).
Se figur 6. Nar det giller insatser 1 form av arbetstid och material finns historiska data i kal-
kylhjdlpmedel och ackordsprislistor som beskrivs i rapporten fran analysgruppen for flerbo-

stadshus.
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Normal standard Exklusiv standard

1992 2000 2005 2010 1992 2000 2005 2010
Bygg 6500 6775 8395 10000 8000 8460 10345 13300
VVS 1190 1250 1615 2950 1740 1730 2240 3680
El 810 760 1150 1900 1190 1100 1655 2500
Hiss 200 200 270 210 310 270 545 555
Styr o regler 100 105 135 405 150 160 225 480
Summa 8800 9090 11565 15465 11390 11720 15010 20515

Figur 6. Utvecklingen av byggkostnader kr/m? BTA fér kontorshus férdelat pd bygg och in-
stallationer. Areadefinition enligt avsnitt 8.1.1. Avser kontor byggda pa generalentreprenad i
Stockholm. (Bygganalys, 2010)

Nir det giller kundnéjdhet har CFI group sedan 1997 genomf6rt undersokningar bland cirka
20 av landets storsta fastighetsdgare pd kontorssidan, med den s.k. Fastighetsbarometern.

Syftet med Fastighetsbarometern &r att finna sambanden mellan kvalitetsforbattringar och
kundlojalitet. Genom analysen identifieras de drivkrafter som olika faktorer har pd ndjdheten
och de 6nskade beteendena, t.ex. lojalitet. Figur 7 visas den modell som CFI Group anvénder
for att finna dessa samband for kontorshyresgéster.

Det underliggande antagandet ir att hyresgésternas upplevelser och uppfattning om hyresvir-
den kommer att paverka deras ndjdhet. Detta i sin tur paverkar hyresgésternas lojalitet och
deras bendgenhet att i positiva ordalag tala vil om sin hyresvird.

Miljohansyn
Lage

Lokalen

Betalningsvilja

Inomhusklimat

Service
NKI

Prisvirde Najd Kund Index

Lojalitet

Felanmalan

Klagomal
Anpasshing
Image

Figur 7. Analysmodell for néjdkundindex enligt Fastighetsbarometern

Det aggregerade resultatet dver 2000-talet for deltagande visas 1 Figur 8. Av diagrammet
framgér en trend av forbéttrade varden och en mgjlig paverkan av konjunkturen.
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Fastighetsbarometerns NKI (2000-2009)

73
. 68 69 71 72 71 70
65 64

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figur 8. NKI-index. Medeltal for deltagande fastigheter 2000 till 2009
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Figur 9. Paverkansfaktorer vid NKI matning enligt Fastighetsbarometern.

Med NKI- méitning kan ett fastighetsbolag jaimfora sig med andra bolag och det dr dven moj-
ligt att viardera en specifik byggnads kundndjdhet. Figur 9 visar spridningen mellan olika bo-
lag betrdaffande kundndjd for respektive faktor.

En betydligt mer detaljerad kundnéjdhetsmétning genomfordes 1990-1991 av Byggnadssty-
relsen 1 samarbete med Statistiska Centralbyran. (KBS, 1991). Bakgrunden var att Byggnads-
styrelsens monopolstédllning som lokalforsorjare till myndigheterna dé var pa vig att upphora.
Undersokningen omfattar arkitektur, innemiljo, tillganglighet, service mm. och skulle med
fordel kunna tillimpas dven i nutid.

10



BYGGINNOVATIONEN: ANALYSGRUPP FLERBOSTADSHUS. 10-09-12

6.2 Tillgidngliga matningar, matt och data pa branschniva

’Best Practice Project Tool’ &r ett att av branschens genom Radet for Byggkvalitet, BQR, ut-
vecklat verktyg for att 6ka effektiviteten och hoja kvaliteten 1 bygg- och anldggningsprojekt
(BQR, 2010). Med ett webbaserat grinssnitt hjdlper den anvindaren att styra mot projektets
uppsatta mal och att analysera effektiviteten i projektets processer. Modellen &r alltsé tillamp-
lig for matningar pa projektniva.

6.3 Effektivitetsmatning i andra ldnder

"Constructing Excellence’. Storbritannien

"The Centre for Construction Innovation’ och ’Constructing Excellence’ tillhandahéller sedan
cirka 10 ar ett verktyg for benchmarking av byggproduktion mot ett antal ’Key Performance
Indicators’. Syftet ér att entreprendrer och leverantdrer och deras kunder ska kunna méta och
redovisa sina forbéttringar nér det géller tid, kostnad och kvalitet. I figur 10 visas principer for
modellen och malkategorier. KPI har utvecklats for ekonomiska, miljomaissiga respektive
sociala parametrar d.v.s. i enlighet med de tre fundamenten for hallbar utveckling.

Drivers Improving the Targets for
for Change Project Process Improvement

cnﬂ T
Commited Leadership Capitat - L
DEVELOPMENT -
Focus on the customer SUPPLY CHAIN =
eroaciasi D

Product team integration Defects - =205
PRODUCTION Accldenu;;- -20%
Quality driven agenda ERGJEGT aF

IMPLEMENTATION .
COMPONENTS Prudu:ﬂw_ +10%
Commitment to people Turnnuer_ 0%

Figur 10 Samband mellan drivkrafter for forandring, forbattringsomraden och forbéattrings-
mal enligt The Centre for Construction Innovation (2009)

Byggeriets Evaluerings Center. Danmark

Det danska initiativet "Byggeriets Evaluering Center” dr ett gemensamt initiativ mellan de
olika parterna i den danska byggsektorn, med stod fran staten. Bakgrunden till att det startades
var en statlig studie som visade att den danska byggsektorn lag efter andra byggsektorer i
snarlika ldnder. Sedan 2005 har foretag som ldmnat anbud pa statliga projekt varit tvungna att
visa pa KPI’s fran tidigare projekt. Frdn och med 2009 dr det obligatoriskt for s.k. on-profit’
fastighetsforetag att efterfriga KPI’s. Fram till idag har det gjorts nésta 1500 utvarderingar
och 115 foretag har en egen utvirderingsmodell i en s.k. betygbok. 640 entreprenérer anting-
en har eller dr pé vég att fi KPI’s. Entreprendrer ldmnar data frin byggen till centrat och efter
ett genomfort projekt skickas en KPI rapport till bestdllaren med foljande KPIs:
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Verklig byggtid i forhallande till planerad
Verklig byggtid inklusive besiktningskorrigeringar i forhallande till planerad tid
Korrigeringar under det forsta aret efter 6verlamnande
Antalet fel funna vid slutbesiktning, graderade efter allvarlighet
Olycksfrekvens per miljard(?) DKK
Arbetsintensitet, man timmar per kvadratmeter
Arbetsproduktivitet
Forandringar I pris under byggfasen
Kvadratmeterpris
e Kundngjdhet
Négra av dessa ér dven skickade till entreprenoren.

Construction Industry Key Performance Indicators (New Zeeland)

P& Nya Zeeland har det utvecklats ett verktyg for att foretag i den Nya Zeeldndska byggindu-
strin ska kunna jimf0ra sina resultat mot 6vrig byggindustri, detta kan jimforas med den eng-
elska varianten beskrivet nedan viken har stitt som mall. Syftet dr att fa foretag att sjélva se
over hur de arbetar i syfte att {4 béttre resultat. Det man framfor allt anser att métningarna kan
hjélpa till med ar att:

Fé ett ramverk fOr att utvirdera partnering och ramverkskontrakt
Fé bevis pa “’best value” 1 offentlig upphandling
Maitmetoder for utvardering av offentlig upphandlingar andra en bara ligsta pris.
Ge ett marknadsforingsverktyg
e Uppfylla ISO 9001 kraven
Man ser dven ett antal vinster, 1 likhet med det engelska systemet, genom att bestéllare kan ha

det som en del i sina utvirderingar av leverantorer.

7 Resultat av gruppens analyser, intervjuer och litteraturstudier

Den byggtekniska utveckling som kan sparas inom kontorsbyggandet sedan tidigt 1970-tal ar
mattlig. Inom byggtekniken gjorde pelar-balk stommar av stal med bjélklag av betonghaldack
samt fasader av litta utfackningsviaggar en inbrytning i mitten av 1980-talet, tack vara att det
var ett snabbt och billigt produktionssétt. Sverige var hir ett foregdngsland och exporterade
under en period kontorsbyggande exempelvis till Storbritannien med denna teknik. Sedan
dess har inga storre byggtekniska forandringar skett.

Det enda vi vet med sikerhet som har foréndrats ér att hyresgéstens krav har blivit hdgre. Vi
sitter normalt titare, anvénder datorer i hogre utstrackning, tillimpar belysningsstyrning, har
hogre krav pé vér arbetsmiljo och klimatkomfort garna konstant klimat och kyla aret runt.
Tekniktitheten med serverrum, kaffeautomater, kopiatorer och skrivare, hightech métesrum
mm. har okat kraftfullt. Vi 4r mer beroende utav elstrom, elektriska apparater och telekom-
munikation. Saledes har installationsomradet, exempelvis nér det géller styr och regler, tele
data, kyla samt datoriseringen bidragit till stora forandringar medan “bastekniken” med avse-
ende pé ventilation, viarme, sanitet och vattenforsdrjning egentligen &r densamma. Den ut-
veckling som har skett ror forbéttrad motorstyrning och virmepumpars anviandningsomrade.
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Byggkostnadsutvecklingen enligt figur 6 visar ocksa att just omradet styr och regler 6kat mest
relativt sett och kostnaden for installationer som helhet betydligt mer én for bygg. Andelen av
produktionskostnaden som ror installationer har 6ver dessa knappa 20 ar gatt fran 30% till
35% av produktionskostnaden. Figur 11 visar hur byggkostnaden for kontor har utvecklats 1
forhallande till KPI och hemmamarknadsproducentprisindex, HPPI. Tidsperioden dr kort men
spanner over flera konjunkturcykler sé det star d&nda klart att kostnadsokningen inom hus-
byggnadssektorn overtraffar KPI. Att en vésentlig del av den hogre prisutvecklingen ligger i
Okad standard bekréftas av att skillnaderna &r betydligt mindre om kostnaden for installationer
exkluderas. Det dr pa installationsomradet som kundkraven har hojts under den betraktade
perioden.

2,4

/ —4—Kontor exklusiv standard

2,2
2 / ) == Kontor exklusiv standard.

// Exklusiveinstallationer
18 / / = Kontor normal standard
1,6
===Kontor normal standard.
14 A Exklusiveinstallationer

~—=HPPI

1,2
=0—KPI

1 T T 1
1990 1995 2000 2005 2010

Figur 11. Utvecklingen av byggkostnader for kontorshus jamfort med producent- och konsu-
mentprisindex.

Niér det géller processerna att bygga och hyra ut kontor har férdndringarna varit sma. Bygg-
processen dr fortfarande uppdelad i suboptimerade processer i savél projektering som produk-
tion. Likasa forhédrskar den traditionella projektorienteringen vilket himmar en mer industriell
utveckling. Underentreprendrer och leverantorer optimerar sina bidrag till projektet vilket
sillan ger ett optimalt totalresultat utan en suboptimerad totallosning.

7.1 Omvarldsfragor

Kontorets ldge i forhéllande till kommunikation och service har alltid varit viktigt. Trots nya
mojligheter att kommunicera virtuellt s& 6kar &nd& kundens forvéntningar och betalningsvilja
for effektiva ldgen.

Fragan om den yttre miljon och i forsta hand klimatpaverkan och ddrmed energianvéindning
har definitivt slagit igenom under de senaste aren. Detta har genomslag savil i teknik, som
marknadsforing och processuppliagg.
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7.2 Arkitektur - planering och design

Fasadens utformning och gestaltning dr viktiga parametrar. Det ger byggnaden en egen identi-
tet som ocksa kan framhidva hyresgéstens eller forvaltarens egen identitet och verksamhet.
Detta kan exempelvis astadkommas genom glasning av de delar av fasaden som kan vara in-
tressanta att exponera av kommersiella skél. Att synkronisera fasadens design och olika bygg-
fysiska krav innehéller stora tekniska utmaningar

Kontorsarbetsplatserna har krympt fran de traditionella cellkontorens tva- eller tremodulare pa
18-24 m? per arbetsplats till kontorslandskap med ner till hilften av denna yta per plats. Nya
former av kontorsmiljéer provas dér till och med den mest inarbetade bilden av kontorsar-
betsplatsen, skrivbordet, omprovas.

Ljuset i kontorsrummet &r en viktig parameter. Naturligt ljus dr vésentligt béttre for individen
an artificiellt. Arbete vid bildskdrmar och displayer stors emellertid mer av naturligt ljus. Hér
uppkommer en paradox i att ett bredare kontor ger storre mdjlighet till arbete vid ’skérmar”
dér dagsljuset kan skdrmas av medan individen sjdlv mér béttre i naturligt ljus. Samspelet
blandskydd/solskydd/fasadglas maste studeras nirmare i framtida kontorslosningar. Har spe-
lar fasadglaset en vésentlig roll.

Behovet av flexibilitet for dndringar och anpassning med hédnsyn till kundens verksamhet blir
allt mer vésentligt eftersom kontraktstiderna forkortas. Byggnadsstyrelsens princip med tre
planeringsnivaer; Samhélls-, byggnads- och verksamhetsanknutet &r ett [dmpligt sétt att styra
projekteringen. I figur 12 ges exempel frdn Byggnadsstyrelsens projekteringsunderlag (KBS,
1992).

A Fordnderbarhetsnivier

Nivd 0 = avser de byggnadshnuina delar av byge-
naden =om inte bedtms forindras under byggna-
dens brukstid, 1 ex stomme, trappor och schaki

Niwd I — avser de verksamheisknuina delar av
byggnaden som bedtms bli firindrade ndgon ging
under byggnadens brukstid tex vid helt fordndrad
verksambet eller anordnande av hell nya rumsiyper.
Fiirdndringama sker genom anlitande av konsulter
och entreprendrer och kan avse icke birande inner-
viiggar, lufibehandlingssysiem o d. Detta innebdr i
allmainhet fvning av befindiga delar, helt eller del-
vis, Fir arbetenas genomitirande krivs rilningar,
beskrivningar och eventuellt berikningar, Arbetena
kan medftea shdana stimingar att verksamheten
misie avhryias i stora delar av byggnaden.

Figur 12. Planeringsstrategi for ett langsiktigt effektivt kontor enligt Byggnadsstyrelsen (KBS,

1992)

7.3 Teknik

Nivid 2~ avser de verksamhetsknutna delar av
byganaden som beddms bli fbrindrade flera ginger
under bygenadens brukstid. Till denna nivi hiir tex
fytning av icke birande mellanviiggar, Delar skall
kunna fGrindras med anlitande av yrkesarbetane, el-
ber i vissa fall av personer tillhdrande hyresglistens
ofganisation, utan mera omfattande fimingsunder-
lag och ulan siirre suimingar &n at verksambeten
bdir kunna pdgd 1 angrinsande mm,

Nivd 3 - avser de verksamhetsknuina delar av
byggnaden som behdver firindras med kont varsel
och som i allménhet bertr enstaka arbeisplatser, S3-
dana delar skall kunna Mirindras av en person med
normal hdindighet wian at det stifr angrinsande ar-
betsplatser.

Niér det géller byggteknik sé efterfragas hog energiprestanda pé klimatskalet, exempelvis mer
vilisolerade ytterviggar med samma eller helst mindre tjocklek &n dagens teknik. Ett omrade
som &r av synnerligen stort intresse dr fasadglas. Tekniker att kombinera ljusinsldpp med bar-
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formaga, isolering mot virme och kyla, mdjligheter att fanga upp solenergi samt slutligen
designaspekten Oppnar vida félt f6r innovationer.

En sérskild utmaning &r att tillfredstélla individuella komfortkrav som ofta stor i motsats till
lagt energibehov och i kontorslandskap dr svért att 4stadkomma rent tekniskt. Byggnadssty-
relsen forsokte under1980-talet utveckla kontorsmdbler med individuell klimatisering men
detta f6ll pa bristande intresse frén leverantdrerna.

Teknisk projektering savil som styrning utgar fortfarande i hog grad fran statiska modeller
och hanteras pa delsystemnivd pa samma sitt som pa 1970-talet. Att med ny teknik totalopti-
mera och styra byggnader kan ge stort genomslag i form av béttre innemiljo, 6kad livslingd
pa material och komponenter samt vésentligt minskat energibehov. Nér det géller en ’ldrande
byggnad’ som kédnner av och styr efter ut- och invdndiga klimat finns stora mdjligheter med
modern modelleringsteknik och sensorer, som exempelvis anvénds inom fordonsindustrin.

7.4 Processfragor

Kontorsbyggandet dr projektorienterat. Utan processtinkande dr erfarenhetséaterforing och
standiga forbattringar svart. Varje nytt projekt innebér stora utmaningar med kostsamma ut-
redningar och risker for misstag. Processtinkande finner man 1 forsta hand i ’kontorsbyggla-
dor’ hos de stora entreprenadbolagen och 1 niagot fall hos systemleverantorer. Utveckling av
gemensamma standarder och standardetaljer for ihopkoppling av husets delsystem bidrar till
overgéng frin projekt- till processorientering.

Byggnadsstyrelsen karakteriserades av ett utpraglat processtinkande med genomarbetade ru-
tiner och standardiserad teknik savél for nyproduktion som for forvaltning. Exempelvis hade
man redan 1990 fastlagt principerna for en generell produktmodell f6r kontorshus. (KBS
1990). Mycket av de metodanvisningar och specifikationer som Byggnadsstyrelsen anvénde
finns samlade och nedladdningsbara i FastighetsWiki (2010). Tillskapandet av en ldrande
process som utgar fran bestillar- och forvaltarperspektivet, men inte forutsétter dess stora
centraliserade organisation som exemplet Byggnadsstyrelsen, dr en mojlighet att avsevirt ef-
fektivisera kontorsbyggandet.

Det finns ett stort behov av hogre grad av delaktighet frdn underentreprendrer och leveranto-
rer 1 projektering och planering for att dra maximal nytta av den samlade kompetensen i ett
projekt. Traditionella avtalsformer motverkar detta. Produktionsledningens roll och incita-
ment i dr ocksd uppbyggda for ett utpraglat projekttinkande vilket motverkar en 6nskad ut-
veckling mot industriellt processtinkande.

Pa senaste ar har nya typer av hyreskontrakt borjat komma. En viktig drivkraft for detta ar
miljofragan. Genom att gi fran i extremfallet varmhyra med héart reglerad innetemperatur till
kallhyra eller till incitamentsavtal kan stora energibesparingar goras. I slutrapporten till pro-
jektet "Hyresavtal med incitament for minskad energianvindning’ (BELOK, 2008), ges ett
antal exempel pa fungerande modeller. Ett intressant utvecklingsomréade &r projektering, mét-
och styrteknik som stédjer denna typ av avtal.
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8 Effektivitetsmatt for kontorshus

Detta avsnitt relaterar till utvalda parametrar och matt enligt Brochner (2010). De matt som
analysgruppen foreslar utgor ett forenklat sétt att vardera sektorns utveckling over tid eller
kommande utvecklingsinsatser inom Bygginnovationen.

I Bilaga 1 presenteras forslag pa enkelt effektivitetsmatt baserat pé ett urval av parametrarna
enligt genomgéngen i detta avsnitt.

8.1 Outputmatt - matt pa skapat varde

8.1.1 Area eller motsvarande

Areabegreppen enligt Svensk Standard SS 02 10 53 tillimpas. Dér ér det i forsta hand tva
matt som &r aktuella:

e BTA (bruttoarea). Avser den totala byggda arean och begrinsas av omslutande
viggars utsida.

e LOA (lokalarea). Avser den silj- eller uthyrningsbara ytan.

Mittet BRA forekommer ocksé frekvent vid métning av byggnader och avser LOA + icke
intéktsbringande invéndiga ytor som trapphus m.m.

Niér det géller nytta for slutkunden &r det i forsta hand LOA som é&r av intresse och ddrmed
den area som ska vara utgdngspunkt for virdering. Om det dr enbart produktionsprocessen
som sédan som virderas 4r BTA det méatt som bor anvéndas.

Ett ofta tillimpat effektivitetsmétt for kontorshus ar kvoten LOA/BTA. Ett effektivt planerat
och projekterat projekt har alltsé en hogre kvot.

Vid métning av energiprestanda tilldimpas ett sirkskilt métt, Aimp (uppvérmd area), se 8.1.2.

Man kan ocksé anvinda antalet arbetsplatser som outputmatt och i projektens program an-
vands 1 princip alltid mattet area per arbetsplats.

8.1.2 Reduktion av framtida energianviandning

Energianvindning matt i kWh, for byggnadens livscykel eller vald tidsperiod och relaterat till
en referens ar ett enkelt sétt att viardera egenskapen. Reduktionen ar noll om byggnadsverket
ar utformat s att det motsvarar sdmsta pad marknaden forekommande egenskaper, det vill siga
myndighetsreglernas aktuella minimikrav for nyproduktion.

Vid médtning av energiprestanda tilldimpas ett sérkskilt métt, Amp (uppvérmd area), som for-
utom LOA omfattar uppvirmda ytor som inte dr uthyrningsbara som trapphus mm. och som
kompenserar for ytor som inte dr uppvarmda till full rumstemperatur.

Nuvarande krav ar 100/120/140 kWh/mzAtemp,ér beroende pd geografisk klimatzon.

For att inte komplicera effektivitetsvarderingen foreslas att Bygginnovationen byggnadens
energianvandning Amp fordelas pd LOA i den generella, forenklade, effektivitetsvirderingen.

Energianvindning &r relevant ur flera perspektiv:
e Det dr byggd miljos viktigaste miljoaspekt, relaterat till utslépp av vixthusgaser.
e Det utgdr den enskilt storsta driftskostnaden for kontor.
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e Det utgdr en visentlig del av den svenska energibalansen.

Fordelen med mattet kWh ér att det kan anvindas i ett generellt effektivitetsmatt det vill séga
oavsett vilket produkt som vérderas. Det som behover tinkas igenom vid betraktelser dver
tiden dr att normkraven kan andras vilket paverkar utfallet av berdkningen. Vid daglig utvér-
dering och benchmarking av projekt och produkter maste viarderingen oftast differentieras.
Ekonomisk paverkan redovisas som arskostnad/livscykelkostnad och miljoaspekten ingér i en
miljovardering dér dven energislag utgor en parameter, se 8.1.8.

8.1.3 Reduktion av 6vriga framtida drift- och underhallsinsatser

For kontor utgdrs huvuddelen av de drift- och underhéllinsatser av energi, periodiskt under-
héll och stidning. Enligt Brochner (2010) foreslés att energi ska undantas da det behandlas 1
8.2. Att relatera till en reduktion innebdr att en referensnivd maste definieras. En anvdndbar
referensniva kan hamtas fran exempelvis REPAB som tillhandahéller hjdlpmedel for plane-
ring och kalkylering nér det géiller fastighetsforvaltning. REPAB skiljer pa olika teknisk stan-
dard exempelvis vad det géller underhall och anger arskostnad relaterad till byggnadens area,
vilket gor parametern kvantifierbar.

8.1.4 Reduktion av avbrottskostnader

Hiér avses enligt Brochner (2010) viljan att betala mera pa marknaden f6r nyproduktion med
metoder som minskar storningar pa annan verksamhet. Kontorshus produceras idag i princip
undantagslost med prefabricerade komponenter vilket gor att det knappast foreligger nigra
storre skillnader mellan olika system och, vad vi kan bedéma, heller inte sérskilt stor teknisk
forbattringspotential utgdende fran yttre forutséttningar.

En kortad byggtid skulle kunna astadkommas genom fordndrad arbetsplatsorganisation, ex-
empelvis genom att tilldmpa skiftarbete fullt ut. Virdering av detta skulle kunna géras genom
att jamfora med en referenstid som definieras utifrdn en branschnormal produktionstid.

8.1.5 Reduktion av risk under byggtiden

Hér avses enligt Brochner (2010) att byggherrars vilja att betala mera for att byggnadsverk
produceras sé att projektet uppfyller formulerade krav pa tid, pris och funktion med storre
sdkerhet &n normalt. Analysgruppen har identifierat utvecklingsomraden under detta tema;
Okad standardisering av komponenter och deras sammankoppling som i kan bidra till en sik-
rare process respektive produktionsledarens roll som blivit mer komplicerad under den betrak-
tade tidsperiode. Analysgruppen hinvisar for detta till Best Practice Tool (BQR, 2010) som é&r
ett verktyg specifikt utvecklat for detta andamal.

8.1.6 Komfort for anvindare

Niér det géller kontor sévil andra kategorier av hus sa finns vildefinierade och kvantifierbara
minimikrav 1 byggregler. Dessa kan anvidndas som referens och ddrmed skulle samma princi-
pen enligt 8.1.2 till 8.1.5 anvéndas, det vill sédga att vardera dverkvalitet i forhallande till ett
lagsta godtagbart vdrde. Eftersom komfort ar fraga om flera olika parametrar som var och en
ar komplexa maste en begrinsning goras. Foljande fyra parametrar forsléds inga i en forenklad
komfortbedomning;:

Ljud (Ljudklass med referensklass C)

Ljus (belysningskvalitet och dagsljus métt i andel ljus area)

Innetemperatur (18 till 27 grader under arbetstid)

Luftkvalitet (omséttningar per timme under arbetstid, med referens 0,35 liter/ s,mz)

b S
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En sammanlagd beddmning gors genom expertpanel eller med hjilp av viktningsmodell.

8.1.7 Arkitektonisk kvalitet

God arkitektur dr att kombinera god formgivning med funktionella, tekniska, sociala och mil-
jomaissiga krav till en 6verordnad helhet. Byggnader skall tillgodose bestdmda dndamal och
uppfylla en rad olika brukarbehov och specifika tekniska krav for sin anvandning. Utvérde-
ringar maste genomforas i byggda projekt for att skapa rétt krav och mél 1 nya projekt. En
byggnad med hog arkitektonisk kvalitet dr ocksa en effektiv byggnad — for brukare, 4gare och
samhéllet. I utvdrderingen av arkitektonisk kvalitet ingar alltid en subjektiv bedomning av
denna helhet. Exempel pa utvérderingar finns inom arkitekt- och markanvisningstavlingar
samt i juryarbete kring bygg- och arkitekturpriser. I arbetsbeskrivningen for dessa tavling-
ar/priser understryks att det inte gar att méta och ridkna sig fram till ett vinnande forslag ge-
nom att betygsitta en méngd ingaende kriterier. Svaret dr istéllet att hitta det basta genom en
beddmning av helheten. For att fa en representativ vinnare sker bedomningen normalt av en
grupp erkdnda fackmén (ibland &ven politiker) som representerar olika intressen. Vid en tév-
ling maste det foreligga ett program for juryn att forhélla sig till. Enligt Sveriges arkitekters
anvisning om arkitekttavlingar (Sveriges Arkitekter, 2008) ska en tédvling omfatta beddmning
inom foljande tre omréden;

'1. Arkitektonisk gestaltning - uttryck.

Projektets dnskade uttryck ska tydligt beskrivas i programmet (exempelvis "expressivt” eller
"lagmalt”). Om projektets forhallande till omgivningen ar avgorande for bedomningen ska ocksa
det framga.

2. Funktionalitet.

Det ska framga av programmet vilka av projektets funktioner som ar mest betydelsefulla for
bedémningen.

3. Genomfdrbarhet.

Det ar rimligt att ge de tdvlande uppgift om till exempel vilken budget som finns for projektet
och att kalkyler gors under bedémningsarbetet. Tekniska l6sningar kan ocksa vara viktiga for
genomfdrbarheten. Ett projekt som exempelvis helt bryter moten existerande detaljplan kan
riskera mojligheterna att genomfora projektet.’

Aven om det finns vissa delar av dessa omraden som inte ir relevanta vid den typ av beddm-
ningar som Bygginnovationens effektivitetsmatt syftar till sa foreslar analysgruppen att denna
ordning ska véljas samt att ett mindre antal specifika kriterier definieras inom respektive om-
rade. Mattet tillimpas genom att en expertpanel vérderar projektet eller programmet i relation
till kriterierna.

Forslag till kriterier for kontorshus:

1. Arkitektonisk gestaltning — uttryck.
* Fasadens utformning
* Entre
e Skyltldgen
* Bidrag till hyresgéstens eller forvaltarens varumirke

2. Funktionalitet.
* Yteffektivitet. (LOA/BTA, LOA/arbetsplats, yta per anstélld)
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* Rumslig indelning. Princip; Flexibilitet.
* Entrén; Motesplatser i fastigheten och pa kontoren.

3. Genomforbarhet.
e Produktionsvénlighet
e Forvaltningsvénlighet

8.1.8 Sambhillseffekter, ej prissatta och prissatta
Tillgénglighet

Savél kontor som bostdder omfattas av minikrav betrdffande tillgédnglighet. Dessa har succes-
sivt skdrpts over tiden. Det dr ocksa sa att vissa kommuner tillimpar strangare krav dn bygg-
normen. Vid en jdmforelse av byggandets effektivitet Over tiden kommer den 6kade tillgéng-
ligheten att paverka inputbehovet, exempelvis genom 6kade ytor eller inférandet av hissar och
andra hjélpmedel. Déarfor bor ocksa modellen pé outputsidan ge utslag for den 6kade kvalitet
som detta innebdr. Forbéttrad tillgdnglighet innebér en besparing for samhéllet och i normal-
fallet en hojning av livskvalitet for den funktionshindrade som ges mdjlighet att arbeta pa
kontoret.

Det ér forhallandevis modosamt att berdkna nyttoeffekten av fordndringarna, 1 synnerhet ef-
tersom de har skett stegvis over tid. Foreslds darfor att effekten tas med genom en expertbe-
domning.

Miljoeffekter

Anvéndning av byggnaden medfor miljéeffekter i form av emissioner av @mnen som pédverkar
vaxthuseffekten, dvergddning, forsurning mm.. Dessa utslédpp kan berdknas med kdnnedom
om energianvindning och energikélla. Med kdnnedom om dessa mingder kan en samhalls-
ekonomisk kalkyl géras med stod av exempelvis Vagverkets kalkylvarden. (Vigverket, 2008).
Haér anges till exempel att utsldpp av koldioxid har den samhillsekonomiska kostnaden 1.50
kr/kg. Observera att denna metod kan anvindas om man vill kvantifiera miljoeffekten av
energianviandning enligt 8.1.2.

8.1.9 Ovriga outputmatt

Robusthet. Genomgaende i studien har byggnadernas robusthet framtritt som en visentlig
aspekt som dirmed behdver métas. I examensarbete (Larsson, Sjostedt, 2010) har en kvalita-
tiv modell for métning av en byggdels robusthet utvecklats. Modellen ar generell och kan an-
passas till andra métobjekt. Kritiska delparametrar for métobjektet definieras och poidnggrade-
ras av en expertpanel eller motsvarande.

8.2 Inputmatt - matt pa forbrukning

Vid produktion av ett kontorshus utfors en stor del av insatsen av olika underentreprendrer
och en stor del av ingdende komponenter, exempelvis stommar, dr fortillverkade. Det krévs
ett omfattande arbete for att spdra och kategorisera resursinsatserna till arbete, material och
transporter i dessa virdekedjor. For kontorshus viljs darfor den forenklade modellen att stude-
ra byggkostnaden.

8.2.1 Arbetsinsats

Pa byggdelsniva kan jamforelser goras med stod av sd kallade enhetstider for olika arbetsmo-
ment. Inom analysgruppen for flerbostadshus har bjédlklag, innerviggar och ytterviggar jam-
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forts tillbaka till mitten av 1970-talet. Konstaterades att inga storre fordndringar skett néir det
géller arbetsinsats 1 mantimmar.

8.2.2 Material

Nir det giller byggnadsteknik har inga storre fordndringar skett under den tid som studien
foljt. Det huvudalternativ nér det géller stomme och fasader som it tillgéngliga idag anvédndes
dven under 1970-talet. Andringar i form av 25-40% 6kad isolering av ytterviiggar och tak ger
marginella utslag i den totala materialméngden.

8.2.3 Energi

Byggplatsen anvédnder energi i form av el, gas och dieselbrénsle. I vissa fall kan fjarrvarme
ocksa anslutas under byggskedet. Eftersom kontorsbyggande dominerats av prefabricerade
element skiljer sig inte energianvindningen pd byggplatsen inte sdrskilt mycket ét. I Karin
Adalberts (2000) studie betraffande miljopaverkan av flerbostadshus dr den sammanridknade
energianvindningen for byggskedet cirka 1000 kWh per producerad m” byggnad. Detta utgor
en rimlig approximation dven for kontorshus. Inputmattet definieras darfor analogt med 8.1.2
reduktion av energianvindning. (I forhallande till 1000 kWh/m?” producerad area.)

Kostnaden for energianvandning ingar i material och arbete enligt 8.2.1 och 8.2.2. Nir det
géller miljoeffekten av energianvindning finns méjlighet att kvantifiera denna i form av sam-
héllsekonomisk kostnad modell i 8.2.5.

8.2.4 Tjdnster

Input fran Arkitekt- och teknisk konsultverksamhet dr ritningar och beskrivningar. Att mita
exempelvis antalet ritningar dr inte 14ngre relevant eftersom en stor del av projekteringen gors
med datoriserade modeller och kunden viljer sjélv 6nska grad av redovisningar i form av rit-
ningar. Istéllet kan kostnaden for arbetsinsatsen utgdra inputmatt. En komplikation i detta
sammanhang &r att en betydande del av projekteringen ar inbakad i underentreprendrernas och
prefableverantdrernas insats.

8.2.5 Miljoeffekter

Tillverkning och transport av byggnadsmaterial liksom byggplatsen i sig medfor miljoeffekter
i form av emissioner och buller. Avgivning av &mnen som pédverkar vixthuseffekten, over-
gddning, forsurning mm. blir i 6kande takt tillgdngliga genom sé kallade byggvarudeklaratio-
ner. Med kdnnedom om dessa méngder kan en samhéllsekonomisk kalkyl goras med stod av
exempelvis Végverkets kalkylviarden (Vagverket, 2008). Har anges till exempel att utslépp av
koldioxid har den samhillsekonomiska kostnaden 1.50 kr/kg.

Observera att denna metod kan anvdndas om man vill kvantifiera miljoeffekten av energian-
vindning enligt 8.2.2 och ersitter i sa fall denna.

9 Forslag till FoU program

Analysgruppens forslag till FoU insatser inom omréadet kontorsbyggande sammanfattas inom
en teknikinriktad gren; Det larande, hallbar huset och en processinriktad gren; Den larande
organisationen. Programmen exemplifieras med projektforslag i avsnitt 9.3.

9.1 Detlarande - hallbara kontorshuset

Ett kontorshus dr en komplicerad maskin, speciellt da forutséattningarna for maskinen éndras
utan att ndgon har programmerat den for det. Hur skall denna maskin forutsdga ett 6kat kyl-
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behov for att en hyresgist koper en ny server, minskad luftvéxling for att ett hyreskontrakt har
16pt ut och verksamheten har upphort, mera viarme, svalare motesrum, mera vatten till kaffe-
maskinerna, semestertider kontoret star tomt och sa vidare. Klimatet kan vixla oregelbundet
och snabbt 6ver dygn, timmar och ar eller mellan hyresgéister, anvindningsomriden och per-
sonaltdthet med mera. Med modern teknik kan detta hanteras.

Det finns en gemensam standpunkt i samtliga intervjuer, hallbart byggande méiste utvecklas
vidare dvs vi slosar pa resurser idag for att vi vet for lite. Det finns redan inom EU en fast-
stalld tidplan tills nir byggnader ska vara sjilvforsorjande vad géller energi men véra berék-
ningsmodeller &r statiska dé sjédlva forloppet dr dynamiskt 6ver tiden. Att 4stadkomma detta
inom ramen for de ekonomiska och sociala hallbarhetskriterierna &r sektorns framsta héllbar-
hetsfraga. I kontorshus giller den specifika forutsattningen att de sé kallade internlasterna det
vill sdga overskottsenergi frdn verksamheten varierar mycket och dr under arbetstid en stor del
av dret storre dn husets forluster. Om driften kan optimeras och 6ver- och underskott av energi
kan balanseras 6ver aret kommer kontorshuset kunna vara ett kraftverk, den kraft och viarme
som alstras 1 ett arbetande kontor.

Problemet &r att idag utgar man ifran ett teoretiskt statiskt forhdllande nér man dimensionerar
pa grund av att vi har tillgdng till béttre data. Om vi vet fran historisk fakta hur innehéllet ge-
nerellt beter sig kan vi bygga, med sensorer, direkt méta och med effektiva analysverktyg
processa fysisk information kan byggnaden driftsoptimeras pa ett helt nytt satt. Vi flyttar kraf-
ten dit den behdvs, eller stryper den dér den inte anvinds. Ett exempel dr 6vergédngen frén tva
dimensionell handrikning och temperaturmétning till finita elementberékningar och virme-
kameror som for 30 ar sedan gjorde det mojligt att korrekt berdkna och méita koldbryggan vid
t.ex. en balkonginfdstning i tre dimensioner. Detta projekt avser att behandla ett helt hus dy-
namiskt, det vill sdga i fyra dimensioner och ta hdnsyn till utetemperatur, vind, solstralning,
innetemperatur, dagsljus, belysning, luftkvalitet, ljud, luftfuktighet och sdkerhetsaspekter men
dven intern belastning och virmebelastning samt hur detta fordndras over tid, en relativt 1ang
tid. Det ldrande husets egna intelligens ska forflytta energin dit den behdvs samt varna om det
inte finns tillrackligt med kraft att ge.

Pé sé sitt kan byggnaden driftsoptimeras vilket radikalt sdnker férbrukningar och forldnger
livslingden pd mekaniska delar och material. Samverkan mellan byggnad och olika installa-
tionssystem blir kontrollerad. Genom att pé ett mer precist behérska de byggfysiska forloppen
kan en storre och jamnare robusthet uppnas i byggnaden och dess samverkande delar. Detta
blir allt mer kritiskt i takt med att kraven pa byggnadernas energihushallning okar.

Inom omradet lagring och balansering av energi dver dygn och dver dret finns mycket stor
potential for kontorshus, men det kraver en betydligt storre forstielse for beteendet och an-
vandningen 6ver tid av vart kontorshus.

Den larande byggnaden maste ocksd hantera frdgor om access och sékerhet bade i fysisk be-
mirkelse och i fraga om IT. Med dagens teknik star dessa aspekter ofta emot varandra och
kompromisser maste stiandigt sokas. Inom detta omrade finns uppenbara forbéttringsmojlighe-
ter.
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Fasaden ér en komplicerad del av byggnaden eftersom utgor klimatgrians. Glas ér ett material
med unik funktion i1 fasaden och dven ett mycket viktigt designelement. I dagens kontorspro-
jekt laggs stora utredningsresurser pa glaset och frekvensen av fel och skador dr hog. Med
utvecklade fysiska egenskaper kan glasets 16sa fler funktioner dn idag och bidra till mer héll-
bara byggnader. Glaset behovs for att slappa in dagsljus vilket spar energi och okar vélbefin-
nandet. Virmetransmission kan ibland vara bra och ibland vara daligt. Ett intelligent fonster
anpassar egenskaperna efter behov. Glas ar i huvudsak ett sjdlvbarande material men det finns
mojlighet att utveckla fasadglas till att bli barande element. Tekniken med sjdlvrenande och
sjdlvlakande glas kan vidareutvecklas.

Ett sdrskilt utvecklingsspar r att utveckla motsvarande 16sningar for befintliga kontorshus.

Kompetenser; Byggfysiker, Byggmaterialforskare, Material- och komponenttillverkare, SP,
Installationsexpertis, Beteendevetare, Byggherrar.

9.2 Den larande organisationen

Intervjuerna och erfarenheterna pekar pé att organisationsformen for projektering, byggande
och forvaltning av kontorshus inte utvecklats sérskilt mycket under den tidsperiod som stude-
rats. Ofta aterkommer synpunkten att man inte drar nytta av den samlade kompetensen 1 ett
projekt och att varje projekt borjar frdn nollnivad med kostsamma utredningar, suboptimeringar
och risker for upprepningar av fel som f6ljd. Exemplet med Byggnadsstyrelsens vil genomar-
betade och utvecklingsinriktade process visar att stora forbattringspotentialer finns. Bygg-
nadsstyrelsen hade dock en sérskild forutsdttning i sin storlek och sin monopolstillning som
lokalforsdrjare till myndigheterna. Mélsittningen med programmet dr att med en befintlig
branschstruktur med en stor mdngd konkurrerande foretag och en uppdelad véirdekedja fa till-
stdnd en utvecklingsinriktad industriell process som okar effektiviteten i vid mening.

Analysgruppen konstaterar att den produktionsledande rollen hos entreprenoérerna har blivit
allt mer komplex under den betraktade tidsperioden. Konsekvenserna av detta bor analyseras
och nya modeller utvecklas.

Ett véasentligt delomrdde 4r métning och virdering av organisationens effektivitet och utveck-
ling vilket foranleder en sirskild utvecklingsinsats.

Virdering av kundnytta kopplat till arkitekt- och projekteringsarbete ér ett mycket viktigt om-
rade for den ldrande organisationen.

Huvudfragor;

- Hur kan branschen bli mer driven av kundnytta?

- Hur kan engagemanget hos medverkande aktorer 6kas sé att kompetensen utnyttjas
full ut?

- Hur kan erfarenhetsaterforing forbittras sa att inte varje projekt maste borja om fran
borjan?

- Hur kan organisationens formaga att leverera kundnytta till ritt pris métas och virde-
ras.
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Med ldrande organisationer kan projekttiden kortas, kundernas 6nskemal uppfyllas i hogre
grad &n idag, kvaliteten hojas och kostnaden sénkas.

Kompetenser: Byggnadsorganisation, Byggherrar, Projektorer, Entreprenorer, Underentrepre-
norer, Leverantorer

9.3 Projektforslag

Inom respektive utvecklingsgren foreslds foljande projekt.

1 Det larande — hallbara huset

Utvecklad byggfysik modellering av dynamiska byggnadsfysiska forlopp relaterade till
verksamhet och klimat. Syfte: Optimerad design okar sékerhet, forbéttrar inneklimat,
minskar energibehov och sénker kostnader

Nya mit- och styrsystem for driftsoptimering av installationssystem i férhdllande till hus,
uteklimat och verksamhet. Syfte: Radikalt sdnkt energibehov och forldngd livslangd pa
ingdende komponenter

Kartldgga brukarbeteende for att mdjliggora korrekta simuleringar och berdkningar med
tanke pa resursanvdndning och optimering

Byggnadsintegrerade energifdngare for sol och vind (forsorjning)

Hogpresterande, multifunktionella glasfasader. Nya glas med barforméga, kontrollerad
ljus-, ljud- och virmegenomgang, sjélreningseffekt och energiupptagning

Teknikutveckling for produkter och material som ger huset 6kad prestanda

2 Den larande organisationen

Utvecklade samverkans- och incitamentsmodeller. Nya sétt att projektera och producera
med dndrad fackindelning bland aktorerna.

Modeller for virdering av kundnytta med inriktning mot planering och projektering

Modeller for virdering av organisationers forméga att leverera kundnytta till rétt pris.

Nya metoder for involvering av kunder/intressenter

Fran projektorientering till processorientering - System for erfarenhetsaterforing
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10 Slutsatser och vision

Undersokningarna har lett fram till tvd huvudinriktningar nir det géller utveckling av kon-
torshus; Hallbara teknik och reformerad byggprocess. Ett mer produktnira utvecklingsomrade
har ocksé identifierats — glasfasader.

Visionen édr att Bygginnovationen har

- initierat teknik- och produktutveckling som gor det mojligt att nya kontorshus dr net-
toproducenter av energi och befintliga kontorshus kan uppgraderas till 0-energihus
fore 2010.

- Fatt tillstdnd en reformering av byggprocessen sd att befintlig kunskap tillgodogors
projekten och sa att erfarenheten fran varje nytt projekt kommer nésta tillgodo. Pro-
jekttiderna har darmed kortats med 25%, produktionskostnaden sdnkts med 15% och
livstidskostnaden sénkts med 30%.
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BILAGA 1 Effektivitetsmatt 6versikt

Matt Mitenheter Niérings- | Huvud- | Anmérkningar’
gren' syfte’
OUTPUTMATT
Enkla areamatt LOA (m°) K,B,F S, P Uthyrnings- eller silj-
bar area
Reduktion av kWh/m? K,B,F S,LLP Relaterat till minimi-
framtida energian- | LOA, 50 ar krav enligt norm.
vindning
Reduktion av kr/m” LOA, K, B, F S,ILP Relaterat till valt refe-
framtida drifts- 50 ar rensvarde.
kostnader
Komfort for an- Poéng K, F S,ILP Ljud, ljus, innetempera-
véandare tur, luftkvalitet relate-
rade till referensvarden
Arkitektonisk kva- | Podng K, F S,LLP Tre huvudkriterier en-
litet ligt modell for arkitekt-
tdvlingar
Robusthet Poing K,B, F S, I, P Kvalitativ modell
INPUTMATT
Enkla areamatt BTA (m°) K,B,F S, P Total producerad area
Reduktion av kWh/m” BTA K,B,F S,ILP Relaterat till referens
energianviandning 1000 kWh/m* BTA
for produktion
AGGREGERADE MATT
OUTPUT
Arsintiikt per in- kr/m*LOA, |K,B,F |[S,LP LCC
taktsarea 50 ar
INPUT
Arskostnad per kr/m*LOA, |K,B,F |[S,LP LCC
intdktsarea 50 ar

10-09-12

! Avser den producerande niringsgren vars effektivitet mattet ror: T(illverkningsindustri), K(onsultverksamhet),
B(yggverksamhet), F(astighetsverksamhet).

2 S(tyrinstrument for byggsektorns utveckling), I(dentifiering av kunskapsluckor, stod for), P(rojektbeslut for Fas
2, stod for beslut). Jamfor ursprunglig ansdkan for Bygginnovationen.

? T.ex. kan gruppen vilja papeka att ndgot eller nigra av de tio allminna kraven pa métetal &r svart att uppfylla
for just detta matt. Se utkast Effektivitetsmatt ...2009-11-10 (3 sid.) av JB.
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BILAGA 2 Resultat av intervjuundersdkning

Resultat fran intervjuerna sammanfattas i denna bilaga

Hu= Hufvudstaden, KH = Arkitekt, Képenhamn, PF__: Peter Frost, Arkitekt, Sweco, Ri=
Kv. Riga (Vasakronan), Sk = Skanska Fastigheter Oresund, Va =Vasakronan, Wi =
Wihlborg, Helsingborg, WiM = Wihlborg, Malmo

Allmant
(W1) En allt viktigare faktor 1 forvéarv av fastigheter ar nérheten till kontoret utan for ménga

“trafikbyten”. Man ser sdledes gérna att forviarvade kontorsbyggnader ligger néra stationer
och knutpunkter. Detta har blivit allt viktigare i1 ett samhélle dir tidsaspekten (dagis, trénings-
tider mm) spelar allt storre roll.

(Sk) Viktigt med AA-ldge. Nérhet till knutpunkter.

Kontorets layout och planering
(W1) Arbetsplatser har minskat i yta genom starkt forbattrad yteffektivitet. For ett modernt

kontor har ytan/arbetsplats minskat fran ~40 m?/arbetsplats till ca 20 a 22 m?*/arbetsplats inkl.
biytor. Inte omdjligt att nd ~18 m?*/arbetsplats eller 4nnu ldgre beroende pd hur arbetsplatsen
utnyttjas.

(Ri) 12 m*arbetsplats, dimensionerat for 100% beldggning. Tatare gir sannolikt inte att f.

(W1) Kontoren har savél cellkontor som kontorslandskap eller ofta en blandning av dessa.
Tyviérr styr kontorsmdbelleverantdrerna i alltfor stor omfattning arbetsplatsens utformning.

(W1) Ett nytt koncept som utvecklas inom kontorslandskap (eller blandad 16sning) &r en ”sam-
lingsplats” dit man gér fran sin arbetsplats for koncentrerat innovativt mote for att sedan ater-
vénda till respektive arbetsplats.

(Va) Yta per anstélld har minskat. Detta innebér okat tryck pa inneklimat och mediaforsorj-
ning per area, och dirmed 6kad kostnad. Teknikinnehall och standard har ocksé 6kat gene-
rellt. IT &r ett utpriglat exempel.

(WiM) Arbetsplatserna har minskat 1 yta fran cirka 40%/anstélld till cirka 10-12 m*/arbetsplats
inklusive for kontoret nddviandiga biytor. Wihlborgs eget kontor har cirka 10-11
m?/arbetsplats och detta fungerar utmérkt. Ingen har eget rum. Visst projektarbete och “’sekre-
tess” via mindre grupprum i anslutning till kontoret.

(WiM) En minsta yta av cirka 8 m?/anstilld inklusive biytor vore kanske mojligt. Bra?
(Hu) Kontor delas upp 1 inre, intern, respektive offentlig zon.

(Ri) Mycket hog grad av flexibilitet. Létta innervéggar, installationsgolv. Varje plan kan delas
upp for tre olika hyresgister.
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(Sk) Véningshojd okad till 2,80 for att tillgodose flexibilitet for kanalisation i undertak och
overgolv.

(Sk) Kontorsrummet skall skapas for individen (slutkunden) for att tillgodose en sa god ar-
betsmiljo som mojligt. Kontorsarbetsplatsernas yta har visserligen minskat kraftigt de senare
aren, men det géller inte alla verksamheter. Vissa advokatkontor har sa speciell verksamhet att
avskild arbetsplats (eller kontorsrum) krivs for vissa delar av personalen. Detta kan ocksa
gilla polisen och andra myndigheter. Man kan dock konstatera att enskilda privata foretagare
ar mer benédgna att minska kontorsytan dn exempelvis kommuner.

(Sk) Ett antal variationer pé kontorsarbetsplatser forekommer med minsta yta till cirka 12-15
m? inklusive biytor. Vid kompakta kontorsmiljoer kravs vissa samtalsrum eller s.k. kreativa
rum (detta har blivit vanligare).

(Sk) Viktigt ar att ljudnivaer kan hallas inom rimliga ramar oavsett kontorets utformning.

(PF) Oppna kontorslandskap gor det mojligt att komma ner i antal kvm per individ men sam-
tidigt maste utformningen stédjas av individuella mojligheter for vissa arbetsuppgifter. Det
finns olika intressanta koncept kring kontorsarbetsplatser: ’clean desk”, ’think thanks”, ”puls-
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rum”, “visual management”.

(PF) Storleken for en kontorsarbetsplats har minskat 6ver tiden. Byggherrarna brukar nume-
ra ha krav pa att varje individ maximalt far ha 15 kvm och det finns t.0.m. krav som ar 12
kvm/individ.

(PF) Skrivbordet har alltid varit en illustration for kontorsarbetsplatsen men det ha under se-
nare tid visat sig att det inte behovs ett skrivbord per person. Rummet sldpar alltid efter 1 ut-
vecklingen.

(KH) Kontorsarbetsplatserna dr ofta en funktion av verksamhetens karaktir, men storrums-
kontor (kontorslandskap) har blivit allt vanligare. Detta av olika skal.

- Kontorsarbetsplatsen har blivit allt dyrare och man strivar efter ldgre m?/arbetsplats.

- Kireativiteten okar 1 arbetet. Detta géller speciellt ddr man arbetar i gemensamt projekt
eller soker kreativa 16sningar med mojlighet till diskussion med kollega.

- Bittre gemenskap ger trevligare arbetsforum.

(KH) Kontor med 6ppna losningar ges mojlighet till "kreativ dialog” genom komplettering
med mindre rum eller arbetsplats™ dit en grupp kan gé for gemensam diskussion.

(KH) Under senare tid har s k ”’speciellt kreativt rum” med exempelvis vixter eller annat ut-
vecklats som komplement till kontorsrummet.

(KH) Rumsutformningen (arbetsplatsen) skraddarsys normalt i dag i storre omfattning &n tidi-
gare.

(KH) Ljuset i kontorsrummet dr en viktig parameter. Naturligt ljus dr vésentligt béttre for in-
dividen &n artificiellt. Arbete vid bildskdrmar och displayer stors emellertid mer av naturligt
ljus. Har uppkommer en paradox i att ett bredare kontor ger storre mojlighet till arbete vid
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”skdrmar” dar dagsljuset kan skdrmas av medan individen sjilv mar béttre i naturligt ljus.
Samspelet blandskydd/solskydd/fasadglas maste studeras narmare i framtida kontorslosning-
ar. Hér spelar fasadglaset en visentlig roll.

Design — Byggnaden som varumarkesbarare
(WiM) Det ér viktigt att byggnaderna ges identiteter. Detta dstadkommes normalt genom att

anvinda olika arkitektkontor for att sitta individuell prigel pa objekten. Ovriga konsulter kan
deltaga i och folja med fran projekt till projekt om inte speciella skél for byte finns (specia-
listkompetens &r viktig). Fasaderna bor utformas sa att 4ven byggnadernas interidr blir till-
fredsstéllande (undertak ger mojlighet att dolja kablar och radio m.m.).

(WiM) Glaset har och kommer att ha en stark roll i fasadens framtoning. Det dr viktigt att
viga samman inre miljo — blindskydd-solavskdrmning-o.a. med nddvandigheten att fa in
dagsljus i1 lokalerna. God inre milj6 ar viktigt for kontorets arbetsprestanda och trivsel (moti-
vation).

(Sk) For byggnader i AA-ldage ar fasadens utformning och gestaltning viktiga parametrar. Det
ger byggnaden en egen identitet som ocksé kan framhéva hyresgéstens egen identitet och
verksamhet. Detta kan exempelvis dstadkommas genom glasning av de delar av fasaden som
kan vara intressanta att exponera av kommersiella skél. Kommersiella synpunkter méste vé-
gas in. Fasaden skall ocksa ge mojlighet till insldpp av dagsljus i ratt omfattning. Mojlighet
till anvandning av datorer och annan teknisk utrustning maste dock végas in.

(KH) Fasader utvecklas dver tiden och arkitektoniska stromningar och idéer spelar stor roll i
detta savél som politiska beslut i energifragor.

(KH) Fasaden méste anpassas till byggnadens uttryck och kundens behov. Ett stort antal bra
16sningar finns (’grona” fasader, en-/tvaglasfasader, tunga/létta fasader). Alla har f6r- och
nackdelar och méste noga genomarbetas for att ge byggnaden sin gestaltning och profil, inte
minst for att kunna visa byggnadens anvindning (transparenta fasader).

Processfragor — projektering och produktion )
(Hu) Har egen projektledning. Koper helst pa GE eller TE. Oppna upphandlingar dér nya

partners bjuds in. P& konsultsidan dock mer hovleverantorer. Kunden har ofta egna radgivare.
Det ar bra nir kunden dr mindre erfaren men kan vara negativt genom att kraven blir hirdare
an hyresgdsten egentligen behover. Det kan ocksa uppsta intressekonflikter mellan verksam-
hetsstyrda och byggnadsstyrda intressen.

(R1) Expertkompetens inhdmtad for en rad fragor; Glas i fasad, tillgénglighet, fukt, sprinkler.

(R1) Stor vikt har lagts vid malformulering och verifiering. Tva byggledare har deltagit hela
tiden

(Ri) TE med samverkansavtal. Lopande rdkning med incitament. Delaktighet i inkdp av UE
och genom hela byggfasen

(Ri) UE &r inte tillrdckligt 1ang framme processmaéssigt (projektledarforméga)! Ej heller nir
det géller engagemang for effektiva 16sningar.
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(PF) Projekteringen ska kanske goras pa ett helt annat sétt i framtiden. Det behdvs ett gediget
arbete 1 tidiga skeden. Projekteringen borde vara organiserad sa att multikompetenser dar bru-
karna dr involverade arbetar tillsammans pa ett systematiskt sitt.

(WiM) I ett forsok lades Teliahuset som normprojekt att anvindas vid jimforelse mellan oli-
ka objekt. Nu forsoker man anvinda och jamfora tva byggnader, Teliahuset och Landstingets
nya kontor, for att se hur byggkostnaderna utvecklats. Skenar de? Man skall jimfora antalet
arbetstimmar i de bada objekten for olika kategorier arbetare (snickare, murare osv) och bryta
ner till tim/m?.

(WiM) Komplexiteten i byggandet har 6kat (fler moment) vilket orsakat en negativ kostnads-
utveckling.

Hyresavtal
(WiM) Hyresavtal for offentliga verksamheter dr normalt langa avtal (10 — 15 ar). For andra

verksamheter dr avtalen kortare — kvartalsekonomin slar igenom. Avtalen ka ibland dndras
under byggtiden.

(Sk) Hyreskontraktstiden kan variera, men man striavar efter langa kontraktstider. Det ar dér-
for inte ovanligt att vissa dndringar eller total omprojektering far goras vid sent inkommen
intressant hyresgést. Detta kan dven gélla fasaden, dven om denna varit utsatt for noggrann
granskning av respektive myndighet. Man har emellertid konstaterat att avtalstiderna generellt
tenderar att bli kortare. Sa kallad kvartalsekonomi borjar synas, speciellt vid ’samre tider”.

(Va) Har nyligen borjat erbjuda Grona hyresavtal. Efterfragan ar valdigt stor

(Va) Hér ingér incitamentsavtal for att minska energibehov och avfall, konsultstdd i att mins-
ka elanvindning, strategier for ateranvindning/atervinning av material vid ombyggnad. Vasa-
kronan vill helst inte avtala om specifika inneklimatkrav eftersom det driver upp férbrukning.
Bittre ndgon form av kvalitativ viardering och samrdd med hyresgést.

(Va) Hyreskontraktstiderna har minskat. Detta stéller hdgre krav pa flexibilitet. Man stravar
efter att ha ensartad standard i hela huset.

(W1i) Hyreskontraktstiden varierar starkt. Man soker hyresgister med ldngre avtalstider, men
detta har blivit svarare att nd. (Wi)

(W1) S k kvartalsekonomi slér igenom dven hir och korta avtal har blivit allt vanligare medfo-
rande att ’néjdkundaspekten” blir allt viktigare. Har spelar avstandet till “knutpunkter” starkt
in. Wihlborgs haller pa att utveckla ”’Grona hyresavtal” som kan skriaddarsys for respektive
kundkategori. Eftersom kostnadsnivan i hyresavtalet &r mycket viktig maste kostnader/miljo
o0.a. vdgas samman for att uppna optimal niva.

(Hu) Vanligast med kallhyra med undantaget att kyla ingar (vitsigt!). Ser ingen entydig ten-
dens till kortare avtal.

(Ri) Gront hyresavtal med gemensamma incitament.
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Byggteknik
(W1i) Stomsystem synes inte ha haft ndgon starkare utveckling sedan ~1980. Det dr t.o.m.

tveksamt vilket som &r billigast, platsgjutet eller prefab. Beror naturligtvis pd kontorsbyggna-
dens utformning.

(W1i) En stor utredning efterlystes for att finna intressanta kontorsutformningar. Arkitektonis-
ka synpunkter &r viktiga hdr, men det &r svért att finna tillrackligt innovativa arkitekter. Totalt
vore en Oversyn av mojligheterna till storre flexibilitet i totallosningar att uppné

- Innerviggselement ldtta att flytta

- Stomsystemutveckling

- Nya ytterviggar, robusta och virme-/koldtroga losningar
- o.a

(W1i) Glas fir en mer och mer framtrddande roll som fasadmaterial och vanligt fonsterglas.
Glaset maste kunna utvecklas béttre och bli en viktig del i energi- och klimatsammanhang.
Stor potential eftersom glas dr intressant som fasadmaterial och ger arkitekten en viktig del i
fasadarkitekturen. Har finns mojlighet att utveckla glaset for att ge mojlighet till forbéttrat
bliand- och solskydd sett dver aret. Det blir d& ocksa en viktig del i energisammanhang

(Va) Latta ytterviggar ersitter tunga.

(Sk) Enbart betongelement. Ger robusthet och enkelhet och flexibilitet genom stora spénnvid-
der. Dagens system har tillracklig kapacitet.

(R1) Stor vikt laggs vid robust klimatskal. Tung fasad. Ordentligt lutande glastak. Terrassens
tatskikt dras upp pé betongsargar. Utvdndig solavskdrmning bytt mot avancerat glas
=>robustare 16sning. Inga organiska material i fuktutsatta delar.

(R1) Materialval utgar fran god besténdighet och enkelt underhall.

(PF) Nér det géller fasadutformning sa dr den allménna trenden att miljéfrdgorna ar de som ar
hogst prioriterade.

(KH) Stomsystem har inte utvecklats nimnvért (i Danmark) de senare 30-40 dren Mycket har
varit politiskt styrt med krav pd viss prefabricering. Stora elementfabriker har vuxit fram.
Stomsystemet har inte s stor praktisk betydelse dven om platsbyggda kontor kan ge mdjlighet
till storre flexibilitet. En mojlighet till 6kning av spénnvidden till cirka 20 meter (breddning
av byggnaden vore onskvirt men detta kan vél 16sas med pelarbalk i bjdlklaget. Mjlighet till
stomsystemval dr normalt inget problem.

(KH) En starkare utveckling av glaset som material dr bade trolig och nddvéndig ex. som
vertikalbirande element.

(WiM) Stomsystemen har inte nimnvirt fordndrats under de senaste 30-40 aren. Detta upp-
levs inte som ndgon begransning. Andra faktorer &r mer visentliga for planlosningarna. Nagot
storre utvecklingsbehov upplevs inte for nirvarande.
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Installationer
(W1i) For installationssystem gors beddmningen att hér finns en stor potential till resultatfor-

bittring bade vad avser effektivare 16sningar drifts- och kapacitetsméssigt samtidigt som in-
stallationskostnaderna skall kunna sénkas. Ganska lite har utvecklats de senare aren. Stor po-
tential for forbéttring exempelvis genom modulisering genom FOU.

(Va) Produktionskostnad och standard har dkat.
(W1i) Vad géller ljud f6ljer man byggnormen.
(Hu) Fasadapparater viktiga. De har ocksé blivit bittre.

(PF) Flexibilitet &r viktigt. Tradloshet bidrar till frihet. Det 6kade informationsflodet och den
allt smidigare atkomsten av information bidrar till en f6rdndring av vért beteende.

(Sk) Installationer &r en viktig del av kontorsrummet. Det géller att finna enkla l9sningar med
mojlighet till flexibilitet under byggnadens brukartid. Komplicerade styrsystem undviks i
mojligaste man. Hér finns sdkert en stor utvecklingspotential.

(WiM) Installationer méste systembyggas genom hela anldggningen. Intelligenta detektorer
kommer mer och mer bdde som rérelse- och ljuddetektorer.

Energi, inneklimat och miljéfragor
(W1) Byggnaden méste pé sikt kunna utvecklas sa att den blir sjdlvforsorjande pé energi (lag-

ring, fasadglas o.a.) att kunna klara virme- och kéldbehov inom byggnaden. Giller dven
varmvatten.

(W1) Magasinering av energi inom olika medier intressant.

(Va) Vasakronan arbetar aktivt med energioptimering. Ligger idag avsevért under bransch-
snitt med maélet att ligga 50% under.

(Va) Kyla installeras regelmassigt i nyproduktionen. Noterades att sa inte ar fallet exempelvis
1 Danmark.

(Va) Minskade internlaster for att minska kylbehov.

(R1) Mycket vil genomtink energistrategi . Nattkyla sommartid. Egna hogeffektiva kylmaski-
ner, Atervinning frin processkyla. Medvetna armaturval med hogt ljusutbyte.

(Ri) Krav pé inbyggda material enl. Byggvarubeddmningen.

(Sk) En av de viktigaste frigorna nu och i1 framtiden ror hur vi skall kunna spara energi. Detta
géller savil energi som forbrukas under byggnadens livstid i form av Kwh/m?*ar som energi
som atgér for byggnadens fabricering av material och energiforbrukning under byggtiden.
Man studerar detta mycket noggrant i form av LCC-analyser for att minimera priméarenergi-
forbrukningen och tuffa mal sétts for varje projekt. COl -avskiljning kan bli en viktig para-
meter. Stora krav kommer att stéllas pd projektoren att visa hur stdrre energibesparingar kan
goras 1 alla projekt.
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(KH) Energifrdgan blir mer och mer visentlig. Politiska beslut styr detta i stor omfattning.
Olika l6sningar (ex solfangare och liknande 16sningar) anvénds 1 dag men maste utvecklas
starlare for att slutligen g mot 0-energildsning.

(WiM) Energifragan ar viktig och béttre och bittre system utvecklas successivt. Viktigt att
forbattra systemen, kanske mot 0-energilosning.

( WiM) Wihlborgs arbetar mycket med utveckling av system och metoder for minskat CO[ -
utslapp.

Sakerhet, trygghet och tillganglighet
(W1) Forsédkringsbolagen styr skalskyddet i stor omfattning genom premiesittning.

(W1i) Vad géller brand foljer man byggnormen.

(Hu) Kontor delas upp i inre respektive offentlig zon. Entreer har alltid sékerhetsglas och ka-
meradvervakning.

Kundnytta i ovrigt
(Va) Utvecklingen av ndjdkundindex skulle vara mycket intressant att folja.

(Hu) Kunden och kringboende har generellt blivit mer krdvande. HU har infoért damm- och
bulleransvariga i produktionen.

(Ri) Huset &r utformat sa att varje plan i framtiden kan delas upp for tre olika hyresgéster.
Huset har en huvudentré men ockséa tvd *bra’ kontorsentreer som vid behov kan tjina olika
hyresgéster.

(R1) Huset forberett for framtida ombyggnader genom ett vertikalt strak i fasaden med intags-
Oppningar for skrymmande inredning och material

Ovriga och kompletterande utvecklingsfragor
(W1) En ytterligare utveckling av CAD/CAM-system, ev robotar (se Japan) kan vara ett in-

tressant framtidsscenario.

(Va) Teknik/produktion. Ar vi tillrickligt industriella? Utveckling av prefabriceringsgrad?
Byggtoleranser tveksamma.

(Va) Organisationsutveckling

- Samverkansformer

- Byggherrerollen. Jaimfor Sven-Erik Delsenius lic. avhandling om byggherrerollens ut-
veckling.

- Arkitektarbete i tidiga skeden

(Hu) Kvalitet. Mycket stora problem med brister vid 6verlimnande. Helhetssyn saknas 1 utfo-
randet;

- Minska antalet olika yrkeskategorier inkopplade for t ex WC/dusch. Det kan rora sig
om 5-7 olika personer och utan att nagon kénner helhetsansvaret.
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Vad hinde med 0-fel? Antalet besiktningsanmérkningar ar alltid stort. Ibland kan det
kénnas som att entreprenorer gédrna vill {4 en lista att jobba efter.

Leveranstider och leveranskontroll. Sidkerstéllning av leveranstider behdver forbéttras.
Leveranskontroll utfors inte alltid och fel uppticks for sent.

General (och total-)entreprendrens ansvar for installationer. Ofta talas i termer som
vart arbete dr klart ...

Konsulter méste ha kénsla for vilken sorts handling som behovs for det aktuella pro-
jektet (inte med automatik allt tdnkbart). Vilka detaljer beror fler entreprendrer och ska
finnas med pé andra konsulters handlingar.

Fokusera mer pé vad som ar viktigt for kunden inte 1 sjélva byggandet i sig.

Tidplan gors men anvénds inte.

(PF) Flera stora foretag (Scania, Tetrapak...) dr arbetsgivare som dr engagerade i intressanta
framtidskoncept. Ett mer extremt exempel dr Googles kontor som har kuddrum, lekrum etc.
for att fraimja kreativiteten hos de anstillda. En trend for framtiden &r en repertoar av olika
rumsldsningar som Onskvérda koncept anpassas for.

(PF) Utvirderingar kommer att bli viktigare (kridvs inom evidensbaserad design). Okad sam-
verkan med kunden t. ex. Innovationsbenigenhet, NKI, N§jd brukare.

(WiM) Kan COl J-avskiljning utvecklas battre?
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